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0 Allgemeines

Es sei dankbar festgehalten, daf die Forschungsarbeiten am Institut zu einem wesentlichen
Teil durch vier Gesuche des Schweizerischen Nationalfonds zur Férderung der wissenschaft-
lichen Forschung finanziert werden.

1 Personal und Ausstattung

1.1 Personalstand
Direktoren und Professoren:

Prof. R. Buser (Forschungsgruppenleiter), Prof. O. Gerhard, o. Prof. G. A. Tammann (Vor-
steher).

Wissenschaftliche Mitarbeiter:

Dr. J.A. Lopez Aguerri, PD B. Binggeli, Dr. V. Debattista, Dr. L. Labhardt (bis 30.9.),
Dr. M. Samland (ab 1.7.), Dipl. Math. H. Schwengeler (Informatik), Dr. W. Lofller (bis
29.2.). Ferner Dr. R. Diethelm und PD Ch. Trefzger (freie Mitarbeiter).

Doktoranden:

Dipl. Math. D. Argast, Dipl. Phys. F. Barazza, Dipl. Phys. N. Bissantz, Dipl. Phys. T. Brem-
nes (bis 31.7.), Dipl. Math. C. Girard (ab 1.9.), Dipl. Phys. A. Immeli, Dipl. Phys. A. Kro-
nawitter (bis 29.2.), Dipl. Phys. B. Parodi, Dipl. Phys. F. Thim, lic. phil. nat. E. Wenger,
Dipl. Phys. P. W. Westera.

Sekretariat und Verwaltung:
C. Braun (halbtégig), M. Saladin (1/5-Stelle).

Technisches Personal:

D. Cerrito (Photographie, elektron. Verarbeitung von Texten und Graphiken), K. Glanz-
mann (Spezialhandwerker und Abwart).

1.2 Personelles

Prof. A. Tammann wurde am 25.5. der Einstein-Preis der Einstein-Gesellschaft, Bern, und
am 7.6. der Preis der Dr. Tomalla-Stiftung, Ziirich, verliehen.
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1.3 Instrumente und Rechenanlagen

Die Instrumentierung des 60-cm-Teleskops in Metzerlen wurde von K. Glanzmann und
Ch. Trefzger verbessert. Die Rechenanlagen des Instituts wurden erweitert.

1.4 Gebaude und Bibliothek

Am Institutsgebdude und an der Kuppel in Metzerlen wurden gréssere Unterhaltsarbeiten
durchgefiihrt.

In der Bibliothek wurden 187 Biicher und 512 Zeitschrifteneinheiten aufgenommen.

2 Gaste

Lingere Aufenthalte am Institut machten:
Prof. D. Nadyozhin, Moskau; Prof. J. Rong, Nanjing; I. Trujillo, Tenerife.

Fir kiirzere Besuche und/oder Vortrige kamen ans Institut:

PD K. Altwegg, Bern; Dr. J. Binney, Oxford; Dr. A. Burkert, Heidelberg; Prof. M. Crézé,
Vannes; Prof. F. Cuisinier, Rio de Janeiro; Dr. S. DeRijcke, Gent; Dr. R. Drimmel,
Turin; Prof. J. Ehlers, Potsdam; Dr. P. Englmaier, Garching; Dr. F. Garzon, Tenerife;
Prof. J. Hron, Wien; Dr. H. Jerjen, Canberra; Prof. S. Karaali, Istanbul; Prof. N. Lan-
ger, Potsdam; Dr. Y. Mellier, Paris; Dr. B. Moore, Durham; Dr. M. Pettini, Cambridge;
Dr. H.-W. Rix, Heidelberg; Dr. R. Saglia, Miinchen; PD W. Schmutz, Davos; Dr. T. Thuan,
Charlotteville; Prof. M. Vietri, Rom.

3 Lehrtatigkeit, Priifungen und Gremientétigkeit

3.1 Lehrtatigkeiten

Im WS 99/00 und SS 00 hielten die Dozenten einzeln und zum Teil gemeinsam die 4stiindige
Einfiihrungsvorlesung mit Ubungen (durch Doktoranden).

Vorlesungen Aufbaustufe:

B. Binggeli, O. Gerhard, G.A. Tammann: Kosmologie, 2st. —

B. Binggeli, O. Gerhard: Strukturentstehung im Universum, 2st. —

R. Buser, O. Gerhard: Innerer Aufbau, Atmosphéire und Entwicklung der Sterne, 2st.

Vorlesungen fiir Horer aller Fakultdten:
O. Gerhard: Weisse Zwerge und Schwarze Locher, 1st. —
B. Binggeli: Das Planetensystem, 1st.

Seminare:

Meilensteine der modernen Astronomie IT; Statistische Methoden in der Astronomie; Hoch-
energie- Astrophysik

Volkshochschulkurse und Offentlichkeitsarbeit:

Es wurden folgende Kurse durchgefiihrt:

Volkshochschulkurse:

Das unsichtbare Universum: Dunkle Materie (O. Gerhard), Wie sieht es im Innern von
Galaxien aus? (A. Immeli), Die unsichtbare Sonne (D. Argast)

Interviews:

8 Radiointerviews, 1 Fernsehinterview
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3.2 Priifungen

Doktorpriifungen wurden abgelegt von Martin Federspiel (Kinematic Parameters of Ga-
laxies as Distance Indicators) am 10.12.1999, von Andi Kronawitter (Orbital Structure
and Dark Matter Halos of Elliptical Galaxies) am 20.4., und von Torbjoern Bremnes (A
Comparative Study of Dwarf Galaxies in Field and Cluster Environments) am 12.7.

6 Nebenfachpriifungen wurden abgenommen.

3.3 Gremientétigkeit

B. Binggeli wirkte im ESO Observing Programme Committee, O. Gerhard im Sinfoni
Science Committee. G.A. Tammann ist Président der Internationalen Stiftung fiir die Hoch-
alpinen Forschungsstationen auf Jungfraujoch und Gornergrat und des Wissenschaftlichen
Beirats der Bernoulli-Edition. Mitglieder des Instituts wirkten auch in einer Reihe anderer
Kommissionen und als Gutachter.

4 Wissenschaftliche Arbeiten

4.1 Dynamik von Galaxien
Milchstrasse:

Die Struktur, Massenverteilung und Dynamik der Milchstrasse ist weiterhin ein Schwer-
punkt der Forschung. Mit einer neuen nicht-parametrischen Methode wurden durch Depro-
jektion der COBE/DIRBE-L-Band-Daten-Modelle der Leuchtkraftverteilung der Milch-
strasse fiir verschiedene Balkenwinkel erzeugt (N. Bissantz, O. Gerhard). Die neue Methode
erlaubt die Erzeugung von nicht vollig achtfach symmetrischen Modellen und erméglicht
es, die Spiralarme der Milchstrasse in das Modell einzubeziehen. Die besten Ergebnisse
werden fiir Balkenwinkel im Bereich & = 15° — 30° erhalten. Das ,,beste” Modell ist fiir
® = 20° und reproduziert sowohl die COBE/DIRBE-L-Band-Daten wie auch die Ver-
teilung der Klumpenriesen entlang bestimmter Sichtlinien zum galaktischen Bulge. Auch
eine neue Methode zum Fit parametrischer Modelle an die COBE/DIRBE-Daten mit ei-
nem dazu passenden statistischen Qualitits-Test wurde entwickelt (N.Bissantz, A.Munk,

O. Gerhard).

Die Implikationen der gemessenen Mikrolinsenwahrscheinlichkeit fiir Bulge-Quellen wur-
den sowohl modellunabhéngig (N. Bissantz, O. Gerhard, mit J. Binney, Oxford) wie auch
im Rahmen der neuen photometrischen Modelle untersucht. Deren Gravitationspotentiale
werden auch zur Bestimmung verbesserter Modelle der Gasdynamik benutzt (N. Bissantz,
P. Englmaier, O. Gerhard). Anhand numerischer N-Korper-Modelle werden Moglichkei-
ten gesucht, die Rotationsgeschindigkeit des galaktischen Balkens aus stellarkinematischen
Daten zu bestimmen (V. Debattista, O. Gerhard). Modelle der Gasstromungen im Gravita-
tionspotential der COBE-Sternverteilung passen gut zur beobachteten Terminalgeschwin-
digkeitskurve und erlauben so die Bestimmung der Masse von Bulge und Scheibe. Die Er-
gebnisse zeigen, dass die Milchstrasse im Gegensatz zu Erwartungen aus kosmologischen
Modellen eine etwa maximale Scheibe hat.

O. Gerhard entwickelte ein neues Modell, mit dem sich die Anwesenheit sehr junger, mas-
sereicher Sterne innerhalb der Einflusssphére des zentralen Schwarzen Lochs in der Milch-
strasse erkldren ldsst. In diesem Modell bildet sich ein massereicher Sternhaufen weiter
aussen in der zentralen Galaktischen Scheibe, der dann durch dynamische Reibung nach
innen fallt und in der Ndhe des Schwarzen Lochs durch Gezeitenkréfte aufgelost wird.

Elliptische Galazien:

Die Arbeiten zur Massenbestimmung von elliptischen Galaxien aus Absorptionslinienpro-
filkinematik wurden fortgesetzt (O. Gerhard, A. Kronawitter, mit R. Bender, R. Saglia,
Univ. Miinchen). Die Analysen wurden auf eine Stichprobe von 21 elliptischen Galaxien
ausgeweitet, wobei auch, falls erhéltlich, Rontgendaten und Geschwindigkeitsmessungen
von Kugelsternhaufen und planetarischen Nebeln einbezogen wurden. Fiir die meisten Ga-
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laxien ergab sich eine leicht radial anisotrope dynamische Struktur. Die dunkle Materie
wird zumeist bei 1-2 R, wesentlich. Auf der Basis dieser Daten wurden die dynamischen
Familieneigenschaften der elliptischen Galaxien und ihrer dunklen Halos untersucht. Dabei
ergab sich unter anderem, dass elliptische Galaxien einer Tully-Fisher-Beziehung folgen,
dass die Drehung der fundamentalen Ebene ein Populationseffekt sein muss, und dass die
dunklen Halos elliptischer Galaxien wesentlich dichter sind als die von Spiralgalaxien.

Spiralgalaxien:

Fiir eine Stichprobe von Spiral- und Balkenspiralgalaxien wurden Helligkeits- und B-I-
bzw. B-V-Farbprofile aus Flachenphotometriedaten gewonnen. Daraus konnten die Linge
und Stéarke der jeweiligen Balkenkomponenten bestimmt werden. Aus den Farbprofilen
wurden Hinweise auf die Korotationsradien abgeleitet. Diese ergaben sich zu etwas grosser
als die jeweiligen Balkenléngen (A. Aguerri mit J. Beckman, C. Munoz-Tunon, M. Prieto,
IAC, Tenerife). Zur Anwendung auf Galaxien bei mittleren Rotverschiebungen wurde eine
automatische Methode entwickelt, mit der sich die Dekomposition seeing-konvolvierter
photometrischer Daten in Bulge- und Scheibenkomponente durchfiihren lasst. Die Methode
wurde mit Simulationen getestet und dann auf den Abell 2443-Galaxienhaufen angewendet
(A. Aguerri mit I. Trujillo, IAC, Tenerife). Die Verdnderung der Bulge-Helligkeitsprofile
durch Akkretion kleinerer Satellitengalaxien wurde mit Hilfe von N-Koérper-Simulationen
studiert. Dabei entwickelt sich ein anfinglich exponentielles Profil in Richtung auf ein
Sersic-Profil mit n = 3 oder n = 4 (A. Aguerri, mit M. Balcells, IAC, Tenerife).

Eine wichtige Beobachtungsgrosse fiir die Dynamik von Balkengalaxien (SB) ist die Pattern
Speed 2, des Balkens. In Zusammenarbeit mit T.B. Williams (Rutgers) hat V. Debattista
Q, fiir NGC 7079 mit dem Rutgers Fabry-Perot-(RFP)-Interferometer am 4-m-Teleskop
mit Hilfe der Call-Absorptionslinie gemessen. Nach NGC 936 und NGC 4596 ist das die
dritte Galaxie, fiir welche eine solche Messung moglich war.

Bei Vermessung von Absorptionslinien ergibt sich ein 2D-Geschwindigkeitsfeld hoher Auf-
16sung, welches eine um einiges genauere Bestimmung von €2, und ein besseres Versténdnis
der systematischen Fehler erlaubt, als dies bisher méglich war.

Debattista und Sellwood zeigten, dass Balken nur schnell rotierend bleiben kénnen, wenn
die Scheibe der umgebenden Galaxie maximal ist. Ein anderes Modell nimmt an, dass
schnell rotierende Balken in abgeplatteten, schnell rotierenden inneren Halos vorkommen
kénnen. In Zusammenarbeit mit J.A. Sellwood (Rutgers) testete V. Debattista dieses Mo-
dell. In einer Reihe von N-Koérper-Simulationen zeigte er, dass der Drehimpuls des Halos,
den ein schnell rotierender Balken benétigt, um in einem solchen Halo zu bestehen, ein
signifikanter Anteil des Drehimpulses der Scheibe ist. Da der sichtbare stellare Halo kei-
ne Anzeichen einer so starken Rotation zeigt, wie durch diese Hypothese verlangt wird,
waren wir in der Lage zu zeigen, dass schnell rotierende Balken doch maximale Scheiben
bendétigen.

Die Theorie der Sternbahnen in Balkenpotentialen sagt komplexe Familien von Bahnen mit
starken Effekten auf die Kinematik voraus. Leider wurden nur kleine Teile dieser Theorie
durch Beobachtungen bestétigt, da eine zweidimensionale Aufzeichnung der Kinematik mit
traditioneller Spalt-Spektroskopie nur sehr schwierig erhalten werden konnte. J.A. Lopez
Aguerri hat zwei grosse Balken-Galaxien am William-Herschel-Teleskop in La Palma mit
dem INTEGRAL-2D-Spektrographen gemessen. Von diesen Messungen wird er kinemati-
sche Daten extrahieren, welche uns einen Vergleich mit der Theorie ermdglichen.

Wihrend grosse Balken in Galaxien einfach zu beobachten sind, sind Kernbalken schwerer
zu finden, da sie um einen Faktor 5 bis 10 kleiner sind. Die Beobachtung des Zentrums
von NGC 5850 zeigt eindeutig einen Kernbalken, es ist wahrscheinlich das beste Beispiel
fiir letztgenannten, welches bis jetzt entdeckt wurde.

Unter Verwendung von IRAS-Fluss-Messungen fand J.A. Lopez Aguerri eine starke Korre-
lation zwischen der globalen Sternentstehung und der Struktur der Balken in einem Sample
von 29 isolierten Balkengalaxien.
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Intra-Clustersterne und Junge Galaxien:

In Zusammenarbeit mit M. Arnaboldi (Napoli), K. C. Freeman (Mount Stromlo, Austra-
lien), R. Kudritzki und R. Mendez (Miinchen) wurde photometrisch und spektroskopisch
nach planetarischen Nebelsternen im Virgohaufen gesucht (A. Aguerri, O. Gerhard). In
mehreren grossen Feldern liessen sich aus Breit- und Schmalbandaufnahmen mittels auto-
matischer Auswertungsmethoden Hunderte von Kandidaten isolieren. Von unseren Kolle-
gen aufgenommene Spektren ergaben, dass die so erhaltenen Stichproben neben planeta-
rischen Nebeln in Virgo auch noch eine Hintergrundpopulation von hochrotverschobenen
Emissionslinien-Galaxien enthalten. Die Spektren fiihrten so zur Entdeckung von Lyman-
a-strahlenden jungen Galaxien bei z = 3.1. Planetarische Nebel lassen sich auch sehr gut
als kinematische Tracer fiir die dunklen Halos elliptischer Galaxien verwenden. Erste VLT
Beobachtungen wurden erfolgreich durchgefithrt (A. Aguerri, O. Gerhard, mit M. Arna-
boldi, K.C. Freeman).

Galazienbildung und Chemische Entwicklung:

Galaxien sind komplexe Systeme von Sternen, Gas und dunkler Materie, die sich nicht ana-
lytisch beschreiben lassen. Mithilfe numerischer Simulationsrechnungen und eines chemo-
dynamischen Galaxienmodells wird die Entwicklung von Galaxien zeitlich und rdumlich
verfolgt. Kosmologische Simulationen liefern dafiir die Verteilung der Dunklen Materie und
die Masseneinfallraten. Der Vergleich der berechneten Stern-, Gas- und Metallgehaltsver-
teilungen mit Messungen in der Milchstrasse erlauben Riickschliisse auf die Entstehungs-
geschichte unserer Galaxis. Ziel der Arbeit ist es, ein detailliertes Entwicklungsmodell fiir
die Milchstrasse und andere Scheibengalaxien zu erarbeiten (O. Gerhard, M. Samland).

Die Arbeiten zur chemischen Entwicklung des galaktischen Halos wurden im Rahmen ei-
nes Gemeinschaftsprojekts des Astronomischen Instituts und des Physikalischen Instituts
weiterverfolgt (D. Argast mit O. Gerhard, M. Samland, F.-K. Thielemann). Mithilfe eines
einfachen stochastischen Modells wurden die Auswirkungen der Mischprozesse im interstel-
laren Medium auf die frithe chemische Entwicklung im galaktischen Halo simuliert. Damit
liess sich die Streuung der Elementverhéltnisse in Spektren metallarmer Halosterne quali-
tativ verstehen. In einem zweiten Schritt werden nun die Implikationen der beobachteten
Elementverhéltnisse fiir die Nukleosynthese in Supernovae untersucht.

Keywords: dynamics of galaxies — barred galaxies — dark matter — chemical evolution of
galaxies

4.2 Struktur und Entstehung des Milchstrassensystems

J.X. Rong und R. Buser haben die Globalanalyse der RGU-photometrischen Sternkata-
loge fortgesetzt. Einerseits wurde nach der Implementierung des neuen RGU-Eichgitters
(Buser et al. 2000) auch die vollstdndige Koeffizientenmatrix fiir die metallgehalts- und al-
tersabhingigen Transformationsgleichungen berechnet, mit deren Hilfe die komponenten-
spezifischen stellaren Leuchtkraftfunktionen vom UVB- ins RGU-System {ibertragen wer-
den. Unter Verwendung dieser nunmehr endgiiltigen Systemeichung sowie der optimierten
Strukturmodelle aus den bisherigen Untersuchungen von 7 Feldern wurde andererseits mit
der Analyse des vollstandigen Datenkatalogs in allen 14 Feldern begonnen.

Die ersten, vorlaufigen Ergebnisse kbnnen wie folgt zusammengefasst werden:

1. Die neuen Transformationsgleichungen fithren nochmals zu einer generell verbesserten
Ubereinstimmung der Modellrechnungen mit den beobachteten Daten, d.h. zu einer Sen-
kung der x2;,-Werte um ~10 %.

2. Fiir Halo und diinne Scheibe resultieren relativ eindeutig bestimmbare beste Alterswerte
von 12 bzw. 10 Gyr, wihrend die beobachteten Daten fiir die dicke Scheibe iiberraschen-
derweise etwa gleich gut vertriglich sind mit Modellen fiir Alterswerte von 12 bzw. 8 Gyr!
3. Die Analyse von 14 Feldern bestétigt im Wesentlichen die aufgrund der Daten in 7 Fel-
dern bestimmten mittleren Metallhdufigkeiten < [M/H]| > der drei galaktischen Haupt-
komponenten (diinne Scheibe, dicke Scheibe und Halo).
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Diese Arbeiten werden mit der (iterativen) Neubestimmung der optimierten Strukturpa-
rameter und Alterswerte sowie der radialen bzw. vertikalen Metallgehaltsgradienten der
galaktischen Populationskomponenten fortgefiihrt.

Parallel zur globalen Analyse wurden zusammen mit den tiirkischen Mitarbeitern S. Ka-
raali, Y. Karatas, S. Giingér Ak und S. Bilir klassische Studien von drei Einzelfeldern
[Praesepe, SA 141 und SA 51] durchgefiihrt sowie die metallgehaltsabhéingigen Transfor-
mationsgleichungen auch unter den Bedingungen nicht vernachlédssigbarer interstellarer
Extinktion untersucht. Mit der Fertigstellung der entsprechenden Publikationen wurde
begonnen.

4.3 Spektralbibliothek und Entwicklungssynthese

Nach aufwindiger Kompilation und Homogenisierung beobachteter Daten von Kugelstern-
haufen konnte das schwierige Projekt der umfassenden Farbeichung der theoretischen
Spektren fiir alle Metallgehaltsstufen vorldufig abgeschlossen und in einer neuen Versi-

n (3.2) der Standard-Spektralbibliothek elektronisch verdffentlicht werden. Die Biblio-
theksspektren sind nunmehr so auf die Sternentwicklungswege der Padovaner Schule abge-
stimmt, dass ihre Kombination mit den zugehorigen Isochronen die beobachteten Farben-
Helligkeitsdiagramme (in UBVRIJHKL) von galaktischen Kugelhaufen im ganzen Metall-
hiufigkeitsbereich méglichst genau und konsistent wiedergeben (P. Westera mit R. Buser).

Im Rahmen der Erweiterung (chemische Entwicklung) und Neuausstattung (Implemen-
tierung der neuesten Version 3.2 der Spektralbibliothek) des Softwarepakets zur Entwick-
lungssynthese von Galaxien (GISSEL) von Bruzual und Charlot wurden zahlreiche Teil-
programme den Bediirfnissen der lokalen Forschungsgruppe angepasst und wurde ein aus-
fithrliches Benutzerhandbuch verfasst (E. Wenger und P. Westera mit G. Bruzual und
R. Buser).

Auf dieser Grundlage wurde mit der Ausarbeitung zweier neuer Rechenprogramme begon-
nen, ndmlich (a) zur Verkniipfung von Modellen der rdumlichen Verteilung der chemischen
Elemente (Samland) mit der Bruzual-Charlotschen Entwicklungssynthese (P. Westera mit
M. Samland und R. Buser), sowie (b) zur systematischen Erforschung der optimalen Pa-
rametertrennung von Stern-Populationen in Galaxien (E. Wenger mit R. Buser).

Die Ziele dieser Arbeiten bestehen einerseits in der detailierten Simulation der Bilder von
Galaxien auf einer CCD-Kamera — als Funktionen der Rotverschiebung —, und andererseits
in der Definition eines fiir tiefe Beobachtungen optimierten, neuen Breitband-Photometrie-
Systems, mit dem die mit konventionellen Mitteln notorisch nicht separablen Alters- und
Metallgehaltseffekte in den Galaxienspektren eindeutig aufgeschliisselt werden kénnen.

4.4 Zwerggalaxien und Galaxienhaufen

Bremnes hat die photometrischen Relationen (wie etwa Totalhelligkeit versus Flichen-
helligkeit) von ca. 300 Haufenzwergen (hauptséchlich Virgo und Fornax) mit denen von
ca. 120 nahen Feld- und Gruppenzwergen verglichen — letztgenannte zur Hilfte aus ei-
genen Beobachtungen am Observatoire de Haute Provence (OHP), zur anderen Hilfte
aus der Literatur entnommen. Im Helligkeitsintervall, in dem die Stichproben vollsténdig
sein sollten (d.h. ohne Auswahleffekte, zwischen —17 und —13 in absoluter Helligkeit),
zeigen sich sehr grosse, statistisch signifikante Unterschiede zwischen Haufenzwergen und
Feld/Gruppenzwergen, und zwar interessanterweise fiir beide morphologischen Haupttypen
von Zwergen (elliptische und irregulére). Bei gegebener Totalhelligkeit sind Haufenzwerge
beiderlei Typs ca. eine Magnitude schwicher in Flachenhelligkeit als Feld /Gruppenzwerge.
Ein mogliches Erklirungsmodell bei den Irreguléren besteht darin, dass diese Objekte
beim Einfall in die Haufen Gas verloren haben und deshalb heute dort generell weniger
aktiv Sterne bilden als ihre Verwandten im Feld. Der beobachtete Unterschied in (B — V)
(ca. 0.5 in Haufen und 0.4 ausserhalb) ist damit konsistent. Bei den Zwergelliptischen ist
eine dynamische Einwirkung wahrscheinlicher als Erklarung des Phinomens.
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Im Rahmen desselben {ibergeordneten Projekts, welches eine vollstdndige photometrische
Erfassung aller Zwerggalaxien im Umkreis von 10 Mpc bezweckt, wurden OHP-Daten fiir
weitere 20 nordliche Feldzwerge reduziert (Barazza, mit Binggeli und Prugniel, Lyon),
sowie CCD-Bilder von 25 neuen, siidlichen Feldzwergen am 1.5-m-d&nischen-Teleskop der
ESO auf LaSilla gewonnen (Barazza und Parodi).

Als Nebenprodukt der Beobachtungen am Very Large Telescope der ESO, welche zur Di-
stanzbestimmung des Virgohaufens mit der Surface Brightness Fluctuations-Methode be-
nutzt werden (Binggeli, in Zusammenarbeit mit Jerjen, Mt. Stromlo), sind hochaufgeldste,
tiefe Bilder von ca. 20 zwergelliptischen Galaxien angefallen, die eine sehr detaillierte pho-
tometrische Analyse dieser Objekte gestatten. In einer der beobachteten ,,dE“ (IC 3328)
hat Jerjen zuféllig und vollig tiberraschend eine ganz schwache Spiralstruktur entdeckt —
ein Hinweis darauf, dass es unter den Zwergelliptischen auch Scheibengalaxien gibt. Eine
systematische Isophotenanalyse aller VLT-Zwerge ist im Gang (Barazza, mit Binggeli und
Jerjen).

Auf der photometrischen Datenbasis des ,,10-Mpc-Projekts* (s.0.) aufbauend, hat Parodi
eine Untersuchung iiber die morphologische Struktur (auch fraktale Struktur) von Zwerg-
irreguldren begonnen (mit Binggeli). Dabei wird auch auf die Nahinfrarotaufnahmen von
15 Zwerggalaxien, die mit dem italienischen 1.5-m-Teleskop auf dem Gornergrat gewonnen
wurden, zuriickgegriffen (mit Giovanardi und Hunt, Florenz).

Keywords: dwarf galaxies — nearby galaxies

4.5 Extragalaktische Entfernungen, Expansion

Die Analyse der 35 blauen SNela mit bekannten B-, V- (und I-) Helligkeiten und 1200 <
cz < 30000 kms~! wurde beendet (Parodi, Tammann, mit A. Sandage, A. Saha, F.D.

Macchetto und N. Panagia). Nachdem diese auf die Abklingrate Ams = 1™2 und auf
die Farbe (B — V)pax = —0.01 standardisiert sind, definieren sie ein Hubble-Diagramm
mit einer Streuung von nur oy = 0™13. Diese Streuung kann allein aus Beobachtungsfeh-
lern, Pekulidrgeschwindigkeiten und aus Fehlern der Korrekturen fiir galaktische Absorpti-
on, Abklingrate und Farbe verursacht werden. Die wahre Leuchtkraftstreuung von blauen
SNe Ia mit ,,normalem* Spektrum ist daher kleiner als bisher nachgewiesen werden kann.
SNeIa sind daher nahezu ideale Standardkerzen und sind bei weitem das zuverlassigste In-
strument, um den grofiraumigen Wert der Hubble-Konstante Hy zu bestimmen, — wenn nur
der absolute Wert ihrer Leuchtkraft fiir einige nahe Vertreter bestimmt werden kann. (Die
Anforderung an die Leuchtkraftkonstanz iiber sehr lange kosmische Epochen von SNe Ia ist
ungleich viel schwerer, wenn sie zur Bestimmung der kosmologischen Konstante A beniitzt
werden sollen.)

Das zur Leuchtkrafteichung von SNela initiierte HST-Programm hat bisher sechs Cephei-
den-Distanzen von SNela-Muttergalaxien geliefert; dazu kommen zwei weitere entspre-
chende Cepheiden-Distanzen aus externen Quellen. Wird die mittlere Leuchtkraft dieser
acht Kalibratoren in das Hubble-Diagramm der 35 entfernten SNeIa eingesetzt, nachdem
jene ebenfalls fiir Abklingrate und Farbe standardisiert wurden, ergibt sich Hy = 60.942.0,
ein Wert der leicht von den angenommenen Werten Qy = 0.3, 24 = 0.7 abhéngt. Da die
meisten systematischen Fehler zu einer Unterschitzung von Hy fithren, wird Hy = 58.5+£6.3
(externer Fehler) angenommen.

Die Cepheiden-Distanz eines neunten Kalibrators, SN 1998aq in NGC 3982, ist in Arbeit.

Ausserdem wurden HST-Beobachtungen ausgewertet, um die Cepheiden-Distanz von NGC
4527 zu bestimmen. Die Galaxie hat die SN 1991T hervorgebracht, die ein pekulidres
Spektrum zeigte, und die auf Grund der Annahme, dass sie zum Virgohaufen gehore,
als iiberhell angesehen wurde, d.h. dass sie mehr als 1 Mg an 3°Ni verlangen wiirde. Die
neue Cepheiden-Distanz zeigt, dass NGC 4527 auf der Vorderseite des Haufens liegt, und
SN 1991T je nach der angenommenen (erheblichen) internen Absorption nur marginal iiber-
kritisch ist. Jedoch wurde SN 1995ac als vermutlich {iberkritische SN Ia identifiziert.
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Die hier besprochenen HST-Beobachtungen von Cepheiden wurden von Gibson et al. (2000)
mit unabhéngiger Software neu reduziert. Diese Autoren fanden Distanzen, die systema-
tisch um 5-8% kleiner sind. Dies zeigt, wie wichtig es ist, die Photometrie von HST-
WFPC2-Daten zu optimieren. F. Thim reduziert daher im Rahmen seiner Dissertation die
Beobachtungen von NGC 4414 und NGC 4527 neu mit dem v6llig unabhéngigen Software-
Paket ROMAFOT. Die Konkurrenzfihigkeit dieses Systems hat er auf verschiedene Weise,
u. a. mit kiinstlichen Sternen, nachgewiesen.

Verschiedene Ubersichtsarbeiten zur Hubble-Konstante wurden verfaft (Tammann).

Keywords: Cepheids — distance determination, extragalactic — Hubble constant — cosmology
— Supernovae of Type Ia

5 Dissertationen

Laufend:

Es laufen die Dissertationen von D. Argast (Supernovae und die chemische Entwicklung des
Galaktischen Halos), F. Barazza (Struktur und Verteilung naher Zwerggalaxien), N. Bis-
santz (Grossrdumige Struktur und Dynamik der Milchstrasse), C. Girard (Spiralstruktur
in der Milchstrasse), A. Immeli (Entwicklung des Galaktischen Bulges), A. Kronawitter
(Dunkle Materie in elliptischen Galaxien, bis 28.2.), B. Parodi (Morphologische Parameter
irregulérer Zwerggalaxien), F. Thim (Photometrische Methoden fiir HST-Daten), E. Wen-
ger (Synthese, Entwicklung und Parameter von Sternpopulationen), und P.W. Westera
(Kugelsternhaufen und chemische Entwicklung von Galaxien).

6 Tagungen, Projekte am Institut und Beobachtungszeiten

6.1 Projekte und Kooperationen mit anderen Instituten

An den wissenschaftlichen Arbeiten (s. Abschnitt 4) sind viele auswértige Forscher betei-
ligt. Die wichtigsten sind hier — nach Teilgebieten geordnet — aufgefiihrt.

Das Forschungsprogramm zur photometrischen und dynamischen Modellierung des galak-
tischen Bulges wird gemeinsam mit J. Binney (Oxford) und R. Drimmel (Turin) durch-
gefithrt. Mit J. Binney wurde auch die Analyse der Bulge-Mikrolinsenrate gemacht. SPH-
Modelle der Gasdynamik der Milchstrasse wurden mit P. Englmaier (MPE Garching) un-
tersucht. Die Anwendung statistischer Methoden in der Astrophysik ist ein gemeinsames
Projekt mit A. Munk (Universitit Paderborn)

Die dynamischen Massenbestimmungen elliptischer Galaxien und die Analyse ihrer Halopa-
rameter wurden in Zusammenarbeit mit R. Bender und R. Saglia (Miinchen) durchgefiihrt.

Mit M. Arnaboldi (Neapel), K. Freeman (Mt. Stromlo), R. P. Kudritzki, R. Mendez (Miin-
chen) et al. wird das Projekt zur Untersuchung der Kinematik von Planetarischen Nebeln
im Virgohaufen verfolgt. Mit M. Arnaboldi und K. Freeman wurde auch ein neues Projekt
am VLT der ESO begonnen, das die Bestimmung der Radialgeschwindigkeiten planetari-
scher Nebelsterne in den Halos elliptischer Galaxien zum Ziel hat.

Die photometrische Struktur von Balkengalaxien und der Einfluss von Umgebungsprozes-
sen auf die Entwicklung von Scheibengalaxien wurden in Zusammenarbeit mit J. Beckman,
C. Munoz-Tunon, M. Prieto, M. Balcells, I. Trujillo (Instituto de Astrofisica de Canarias,
IAC, Tenerife) und R.F. Peletier (Nottingham) untersucht.

Das Projekt Spektralbibliothek und Evolutionssynthese erfolgt in Zusammenarbeit mit
Cambridge, USA (R.Kurucz), Merida, Venezuela (G. Bruzual), Rio de Janeiro, Brasilien
(F. Cuisinier, E. Lastennet), Coimbra, Portugal (Th. Lejeune) und Heidelberg (M. Scholz).

Das Projekt Galaktische Struktur und Entwicklung erfolgt in Zusammenarbeit mit Nanjing,
China (J.X. Rong) und Istanbul (S. Karaali, Y. Karatas, S. Giingor Ak, S. Bilir).
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Die Arbeiten iiber Zwerggalaxien wurden zusammen mit Ph. Prugniel (Lyon), sowie H. Jer-
jen (Mt. Stromlo) durchgefiihrt.

Die Leuchtkrafteichung der SNela ist eine Zusammenarbeit mit den Carnegie Observa-
tories (A. Sandage), Kitt Peak (A. Saha) und dem Space Telescope Science Institute
(F.D. Macchetto und N. Panagia). Das Cepheidenprogramm in NGC 5236 wird gemeinsam
mit Oxford (E. Tolstoy), A. Saha und A. Sandage verfolgt.

6.2 Beobachtungen in Metzerlen
Die Sternwarte in Metzerlen wurde in 45 Néchten beniitzt.

7 Auswirtige Tatigkeiten

7.1 Nationale und internationale Tagungen

Star 2000 in Heidelberg, vom 20.-24.3. (Bissantz, Gerhard, Samland); — Galaxy Disks and
Disk Galaxies in Rom, vom 12.-16.6. (Aguerri, Bissantz, Debattista, Gerhard); — Victoria
Computational Cosmology Conference, Victoria, Kanada (Gerhard); — Jahresversamm-
lung der SGAA, Winterthur, 13.10. (Bissantz, Buser, Girard, Immeli, Thim, Westera); —
EuroConference — The Evolution of Galaxies I: Observational clues, Granada, Spanien,
23.-27.5. (Argast).

7.2 Vortrage
Aguerri, J.A.L., Mass Distribution of Galaxies, Kolloquium Astron. Inst. Basel, 24.1.

Bissantz, N., Spiral arms, bar shape and bulge microlensing in the Milky Way, Kolloquium
Observatoire de Geneve, 30.6. — Spiral arms, bar shape and bulge microlensing in the
Milky Way, Institute of Astronomy, Cambridge, 2.8. — Spiral arms, bar shape and bulge
microlensing in the Milky Way, eingeladener Vortrag an der SGAA Jahrestagung, 13.10.
— Die Struktur der Milchstrasse, Kolloquium des Kiepenheuer Instituts fiir Sonnenphysik,
Freiburg, 23.11.

Buser, R., Die Milchstrasse im Universum der Galaxien, Festvortrag zum 80. Geburtstag
von Dr. Oswald Schneider, Mathematisch-physikalische Gesellschaft der Universitdt Inns-
bruck, 28.6. — Das Universum, 4 2-stdg. Vorlesungen im Rahmen der Volkshochschule bei-
der Basel, Universitit Basel, Jan.-Feb. — Astronomie fiir Hochbegabte, ausserschulischer
Astronomie-Kurs in Zusammenarbeit mit der GGG und dem Elternverein hochbegabter
Kinder, je 2-stdg. an 12 Samstagnachmittagen, gem. mit Dr. L. Labhardt, Basel, Mai-Sep.
— Kunst und Wissenschaft: Monets Seerosen (1920), Vortrag und Diskussion im Rahmen
des Nachdiplomstudiums , Fachdidaktik Kunst und Gestaltung®* der Universitit Bern (mit
Marius Glaser, Zeichenlehrer), Fondation Beyeler, Riehen, 26.8. — Asthetik des wissen-
schaftlichen Weltbildes, 2-tdgiger Fortbildungskurs im Rahmen des Nachdiplomstudiums
,Fachdidaktik Kunst und Gestaltung” der Universitdt Bern.

Gerhard, O.E., Structure and Dynamics of the Galactic Bulge and Disk, eingeladener
Vortrag bei der Tagung STAR2000, Heidelberg, 24.3. — Structure and Mass Distribution of
the Milky Way Bar and Disk, eingeladener Vortrag bei der Tagung Galaxy Disks and Disk
Galaxies, Rom, 12.6. — Structure and Mass Distribution of the Milky Way, eingeladener
Vortrag bei der Tagung Victoria Computational Cosmology Conference, Victoria, Canada,
21.8. — Dynamical Family Properties of Elliptical Galaxies, Kolloquium, Osservatorio
Astronomico di Capodimonte, Neapel, 19.10. — Die Milchstrasse als Laboratorium fiir
Galaxienentstehung, Kolloquium, Hamburger Sternwarte, Hamburg-Bergedorf, 15.12.

Samland, M., The influence of the ISM on the evolution of galaxies, MPI fiir Radioastro-
nomie, Bonn, 3.3. — Dynamics and Chemical Composition of Galactic Stars. Results from
a 3D-Chemodynamical Model, ARI, Heidelberg, 20.-24.3 (Poster). — The Chemical and
Dynamical Evolution of Disk Galaxies, MPI fiir Astronomie, Heidelberg, 18.5.
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Tammann, G.A., The Cosmological Parameters, ESA /CERN Conference, Genf, 5.4. — H
from Type Ia Supernovae, Ten Years Hubble Space Telescope, Scape Telescope Sience, Bal-
timore, 14.4. — Die Bedeutung der Hydrodynamik in der Astronomie, zum 300. Geburtstag
von Daniel Bernoulli, Univ. Basel, 9.5. — Die Expansion und das Alter des Universums,
Physikalisches Kolloquium, Chemnitz, 17.5. — Die Expansion und das Alter des Univer-
sums, Einstein Gesellschaft, Bern, 25.5. — Observational Constraints on the Cosmological
Parameters, Meeting of the European Astronomical Society, Moscow, 1.6. — The Calibra-
tion of the Hubble Constant, Institute for Theoretical and Experimental Physics, Moscow,
2.6. — Die Expansion des Universums, Kolloquium des Physik-Instituts, Univ. Ziirich, 7.6.
— Moderne Problemstellung in der Astronomie, Dozentenvereinigung der Univ. Basel, 14.6.
— Hy from Clusters and Field Galaxies, 9th Marcel-Grossmann-Symposium, Rom, 6.7. —
Vom Urknall bis zur Entstehung der Erde, Alpbach-Sommerschule, 20.7. — Supernovae Ia
and the Large-Scale Value of Hy, Conference on Cosmology and Particle Physics, Verbier,
26.7. — Das Hubble-Space-Telescope klért die Zeitskala des Universums, Pressekonferenz,
Winterthur, 11.10. — Entstehung und Entwicklung des Universums, Oldenburgische Lan-
desbank, Nordenham, 12.10. — Urknall und die Zukunft des Universums, Ringvorlesung,
Akademie der Wissenschaften, Gottingen, 17.10. — The Time of the Astronomer, Wright
Science Colloquium, Geneva, 13.11. — Supernova Rates and Distances, Integral Science
Data Center, Versoix, 17.11. — Der Mensch und das Universum: Hat die dynamische
Entwicklung einen Sinn, in Mensch, Gesellschaft, Umwelt, Univ. Basel, 11.12.

Thim, F., Cepheid Distances to Nearby Galaxies using HST, Vortrag an der SGAA Jah-
restagung, Winterthur, 13.10.

7.3 Gastaufenthalte

Aguerri, A., Osservatorio di Capodimonte, Napoli

Bissantz, N., University of Oxford, 4.-11.7.

Gerhard, O.E., Osservatorio di Capodimonte, Napoli, 2.-30.10.

Immeli, A., ARI Heidelberg, 6.—8.3.

7.4 Beobachtungsaufenthalte, Mefskampagnen

J.A.L. Aguerri: 4.5m WHT, La Palma, 10.5.; 2.5 m NOT, La Palma, 30.5.; 2.2m ESO/MPG
WFI, La Silla, Chile, 30.4.-1.5. — F. Barazza und B. Parodi: 1.5 m Danish ESO La Silla,
4 nights — G.A. Tammann: VLT, 13 Epochen.
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